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r  e  s  u  m  o
A patinac¸ ão  de  velocidade  in-line  é uma  modalidade  que está  crescendo  nos últimos  anos,  contudo,  ainda
é pouco  estudada  devido  a diﬁculdade  de  ser  reproduzida  em  laboratório.  Neste  artigo,  foi  realizada  uma
revisão  bibliográﬁca  sobre  o conhecimento,  com  base  em  investigac¸ ões  prévias  desta  modalidade  espor-
tiva.  As consultas  foram  realizadas  nas  bases  de  dados  LILACS,  SCOPUS,  PubMed,  SciELO,  Science  Direct,
Ovid  e Google.  Foram  incluídos  apenas  estudos  com  humanos,  publicados  em  inglês, português,  italiano
e  francês  sem  restric¸ ão de  ano  de  publicac¸ ão.  Do  total  de  143  artigos,  27 abordaram  sobre patinac¸ ão
in-line,  destes,  14  investigaram  as variáveis  ﬁsiológicas,  8  as variáveis  biomecânicas  e  5  investigaram
ambas.  Seis  estudos  compararam  as  respostas  ﬁsiológicas  durante  a patinac¸ ão com  protocolos  de  corrida
ou  ciclismo;  somente  2 veriﬁcaram  a  validade  de  um  protocolo  especíﬁco,  para  determinar  indiretamente
a  capacidade  aeróbica  de  patinadores  de velocidade  in-line.  Os resultados  dos  estudos  foram  controversos
e inconsistentes,  revelando  que existe  a necessidade  de investigar  profundamente  este  esporte.
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r  e  s  u  m  e  n
El  patinaje  de  velocidad  sobre  ruedas  es  una  modalidad  que  ha  crecido  en  los últimos  an˜os,  pero  que
aún  está  poco  estudiada  debido  a la  diﬁcultad  de  ser  reproducida  en  laboratorio.  En este  artículo,  fue
realizada  una  revisión  bibliográﬁca  sobre  el estado  del conocimiento  con  base  en  las  investigaciones  ya
realizadas  acerca  de  esta  modalidad  deportiva.  Fueron  consultadas  las  bases  de datos  LILACS,  SCOPUS,
PubMed,  SciELO,  Science  Direct,  Ovid  y Google.  Se  incluyeron  estudios  con  humanos,  publicados  en  inglés,
portugués,  italiano  y francés,  sin  restricciones  de  an˜o  de  publicación.  De  un  total  de  143  artículos,  27
tratan del  patinaje  sobre  ruedas;  de estos,  14  investigaron  las  variables  ﬁsiológicas,  8 las  biomecánicas
y  5 investigaron  ambas  variables.  Seis estudios  compararon  la  respuesta  ﬁsiológica  durante  el  patinaje
con protocolos  de  carrera  o ciclismo;  solamente  2 veriﬁcaron  la  validez  de  un  protocolo  especíﬁco  para
determinar  indirectamente  la capacidad  aeróbica  de  los  patinadores  de  velocidad  sobre  ruedas.  Se  pudo
veriﬁcar  que  los  resultados  de  los  estudios  fueron  controvertidos  e inconsistentes,  lo  cual  revela  que
existe la necesidad  de  investigar  más  a fondo  este  deporte.
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a  b  s  t  r  a  c  t
The  use  of in-line  skates  has become  popular  in recent  years  for  recreational  and  conditioning  purposes.
Nevertheless,  in-line  speed  skating  is  not  widely  investigated  yet, due  to  the  difﬁculty  to conduct  speciﬁc
tests  under  laboratory  conditions.  This  study  aimed  to investigate  the  state  of  the  art  of in-line  speed
skating  researches.  A systematic  literature  review  on  LILACS,  Scopus,  PubMed,  SciELO,  Science  Direct,
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Ovid  and  Google  was  performed,  including  studies  on human,  which  were  published  in English,  Portu-
guese,  Italian  or French,  with  no restrictions  related  to  the  year  of publication.  From  a  total  of 143 articles
with  skating,  27 investigated  the  in-line  skating,  of which  14 investigated  physiological  variables,  eight
investigated  biomechanical  variables,  and  ﬁve  investigated  both  variables.  Six studies  compared  the  phy-
siological  response  during  skating  with  running  or  cycling  protocols  and  only  two  veriﬁed  the  validity  of
a speciﬁc  protocol  to indirectly  determine  the aerobic  capacity  of  in-line  speed  skaters.  Finally,  the  results
found  were  controversial  and inconsistent,  showing  the  need  of  more  investigations  about  this  sport.
©  2013  Consejería  de  Educación,  Cultura  y Deporte  de  la  Junta  de  Andalucía.  Published  by














































dos encontrados foram armazenados no programa gerenciador de
referências bibliográﬁcas End Note Web  3.5.  Posteriormente, os
títulos e os resumos foram analisados por 2 revisores que, de forma
simultânea e independente, incluíram ou excluíram os estudos
Tabela 1
Estratégia de busca utilizada nas bases de dados
Busca Estratégia
#1 ((TITLE-ABS-KEY((skat*) AND (physiology OR lactate OR  performance
OR threshold OR vo2 OR incremental test OR anaerobic))
#2 (TITLE-ABS-KEY((skat*) AND (biomechanics OR emg  OR kinematics
OR  kinetics OR dynamometry OR power OR  technique))
#3  ((AND NOT (injury OR ﬁgure OR skateboard OR snowboard) AND
(EXCLUDE(SUBJAREA (ceng OR soci OR psyc OR agri OR vete OR  eart
OR ener OR envi OR busi))
#4 (#1 OR #2) AND #3 = Busca geral patinac¸ ão
#5 (TITLE-ABS-KEY(((“in-line” OR inline OR roller) AND skat*) AND
(biomechanics OR emg  OR kinematics OR kinetics OR dynamometry
OR  power OR technique))ntroduc¸ão
A patinac¸ ão de velocidade in-line tem se tornado cada vez mais
opular no mundo todo, tanto a nível recreacional quanto compe-
itivo, sendo disputada nos Jogos Pan Americanos, em competic¸ ões
undiais e provas rústicas1–2. As provas de patinac¸ ão acontecem
anto em pista quanto na rua, com distâncias de 200, 300, 500,
.000, 1.500, 2.000, 3.000, 5.000, 10.000, 15.000, 20.000, 30.000,
2.000 e 50.000 metros, e são muito similares às competic¸ ões
e ciclismo, com efeitos de «vácuo»,  estratégias táticas individu-
is e por equipes, as quais são de extrema importância para o
endimento2.
Assim como nas demais modalidades de endurance,  a perfor-
ance na patinac¸ ão de velocidade é inﬂuenciada pelas mudanc¸ as
os parâmetros ﬁsiológicos ocasionadas pelo treinamento, como a
otência aeróbia (VO2max), a capacidade aeróbia e anaeróbia (limia-
es de lactato), assim como parâmetros técnicos, tais como posic¸ ão
o tronco e ângulos dos membros inferiores3.
De acordo com Publow1, poucas investigac¸ ões têm sido fei-
as com a patinac¸ ão de velocidade, tanto no gelo quanto in-line,
rovavelmente devido à diﬁculdade de reproduzir a prática em
mbiente laboratorial, bem como as condic¸ ões de variac¸ ões ambi-
ntais necessárias para validar e reproduzir os dados deste esporte.
 maioria das pesquisas tem investigado a patinac¸ ão no gelo,
nquanto outras fazem prescric¸ ão de treinos de patinac¸ ão deri-
ados de testes incrementais em ciclo ergômetro e esteira de
orrida.
Para a determinac¸ ão da resposta ﬁsiológica durante testes labo-
atoriais é importante considerar o tipo do protocolo utilizado bem
omo a especiﬁcidade do ergômetro4–5. A cinética de produc¸ ão e
emoc¸ ão de lactato sanguíneo, por exemplo, ocorre de maneira dife-
ente de acordo com cada pessoa e em func¸ ão do tipo de exercício,
evido à quantidade de massa muscular envolvida5.
Por isso, a prescric¸ ão de treinos de patinac¸ ão derivados de tes-
es incrementais em ciclo ergômetro e esteira de corrida não parece
propriado6 e, muito provavelmente, não correspondem com a per-
ormance e não respeitam a especiﬁcidade da demanda ﬁsiológica
 biomecânica dessa modalidade. Além disso, a avaliac¸ ão da qua-
idade metodológica dos estudos é fundamental para ponderar os
esultados obtidos.
Dessa forma, considerando a crescente popularizac¸ ão e
roﬁssionalizac¸ ão da patinac¸ ão in-line,  associada à importância
e se entender as respostas ﬁsiológicas e os padrões técni-
os do gesto motor especíﬁco para a avaliac¸ ão da performance,
rescric¸ ão e controle do treinamento desta modalidade, formulou-
se a seguinte questão: quais são e de que forma estão sendo
ensuradas e avaliadas as variáveis ﬁsiológicas e biomecâni-
as relacionadas à performance de patinadores de velocidade
n-line?Para responder à referida questão, este estudo objetivou realizar
ma  revisão sistemática para explorar o estado da arte de estu-
os que investigaram as variáveis ﬁsiológicas (índices relacionados
o desempenho aeróbio e anaeróbio) e biomecânicas (variáveiscinemáticas, cinéticas e eletromiograﬁa) relacionadas à perfor-
mance na patinac¸ão de velocidade in-line em atletas competitivos.
Método
Foi realizada uma  busca estratégica por meio do vocabulário
estruturado Descritores em Ciência da Saúde (DeCS) para a busca
na base de dados LILACS e o Medical Subject Headings (MeSH) para
as bases de dados PubMed, Scopus, Science Direct, Ovid e Google,
utilizando-se uma combinac¸ ão de descritores e excluindo da busca
as áreas não pertinentes ao tema.
Critérios de inclusão
Foram considerados os estudos que investigassem os aspectos
ﬁsiológicos e biomecânicos da performance na patinac¸ ão in-line,
publicado nas línguas inglesa, portuguesa, italiana e francesa, sem
restric¸ ões quanto ao ano de publicac¸ ão e faixa etária.
Critérios de exclusão
Foram excluídos os estudos clínicos e epidemiológicos; estudos
que investigavam o acometimento de lesões; estudos que não obje-
tivassem avaliar variáveis relacionada a performance na patinac¸ ão
(i. e. relacionados à qualidade de vida, nível de atividade física e
saúde); estudos que investigassem a patinac¸ ão artística ou skate-
board.
Os termos da busca e a estratégia utilizada estão descritos passo
a passo na tabela 1.
As referências bibliográﬁcas dos estudos incluídos na revisão
foram revisadas para detectar estudos adicionais. Todos os estu-#6 (TITLE-ABS-KEY(((“in-line” OR inline OR roller) AND skat*)
AND (physiology OR lactate OR performance OR threshold OR  vo2
OR  incremental test OR anaerobic))
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ara a presente revisão, considerando os objetivos e os métodos
os estudos e os critérios de inclusão e exclusão; e extraíram as
nformac¸ ões dos artigos incluídos. Para isso foi elaborada uma  ﬁcha
e extrac¸ ão, incluindo as informac¸ ões sobre o(s) autor(es), a dis-
onibilidade de cada artigo (full, abstract, resumo expandido ou
issertac¸ ão), o delineamento/tipo, país onde o estudo foi realizado,
 número, o sexo, a faixa etária e o nível dos patinadores avaliados,
 área de investigac¸ ão (ﬁsiologia ou biomecânica), as modalidades
 as variáveis investigadas, o protocolo e o tratamento estatístico
tilizado, assim como os resultados obtidos. Todas as divergências
ntre os avaliadores no processo de inclusão dos artigos e extrac¸ ão
os dados foram decididas posteriormente em uma  reunião de con-
enso.
Devido à diversidade entre o delineamento, os métodos e as
ariáveis mensuradas nos estudos, não foi possível utilizar escalas
ré-deﬁnidas e validadas para a avaliac¸ ão da qualidade metodo-
ógica dos artigos. Por isso, os protocolos de análise utilizados e
s resultados de alguns dos trabalhos mais interessantes foram
valiados e discutidos de forma qualitativa.
esultados
Foram encontrados mais de 300 artigos na busca #4. Destes
oram deﬁnidos 143 artigos que investigavam aspectos da perfor-
ance na patinac¸ ão. Estes estão apresentados na tabela 2, de acordo
om a modalidade de patinac¸ ão e com a área de investigac¸ ão de
ada estudo (ﬁsiologia, biomecânica ou ambos).
Observa-se na tabela 2 que a maioria das investigac¸ ões foi reali-
ada com patinac¸ ão de velocidade no gelo, comparando ou não com
emais modalidades (54 no total), seguida das investigac¸ ões
om hóquei no gelo (24) e esqui cross-country (17). O domínio ﬁsi-
lógico da performance na patinac¸ ão foi em geral mais investigado
os trabalhos, exceto para a modalidade de velocidade no gelo, onde
 número de pesquisas relacionadas à biomecânica da performance
 consideravelmente maior (20 versus 12).
Para a busca especíﬁca sobre patinac¸ ão in-line (busca #7), foram
ncontrados e incluídos 27 estudos no total. Na tabela 3 estão des-
ritas as informac¸ ões extraídas de cada estudo.
Observa-se na tabela 3 que grande parte dos estudos (14/27)
nvestigaram variáveis relacionadas apenas as respostas ﬁsiológi-
as da patinac¸ ão in-line,  enquanto que 8/27 investigaram variáveis
iomecânicas, e apenas 5 estudos investigaram ambas as variáveis.
Nenhum estudo de revisão foi encontrado sobre essa temá-
ica. A maioria dos estudos encontrados foram artigos originais do
ipo transversal descritivo do tipo diagnóstico, sem intervenc¸ ão ou
rupo controle. Apenas os estudos de Giorgi7 e Platen e Schaar8iveram algum tipo de intervenc¸ ão (treinamento), e somente o
studo de Melanson et al.9 teve intervenc¸ ão e grupo controle.
abela 2
odalidade e área investigada de cada estudo encontrado na busca #4
Modalidade Número Fisiologia Biomecânica Ambos
In-line 19 9 8 2
Vel.  In-line x Vel. gelo 2 1 1
Vel.  In-line x Corrida/ciclismo 4 4 1
Vel. In-line x Roller esqui 2 1 1
Vel.  gelo 42 12 20 10
Vel.  gelo x Corrida/Ciclismo 10 5 2 3
Esqui cross-country 17 8 5 3
Hóquei em gelo 24 14 8 2
Roller esqui 9 5 2 2
Patinac¸ ão (geral) 7 6 1
Esqui (geral) 7 4 2 1porte. 2014;7(4):162–169
Discussão
A partir dos resultados da busca #4, observou-se um número
expressivo de publicac¸ ão com a modalidade de patinac¸ ão de veloci-
dade no gelo, o que pode estar relacionado ao fato desta modalidade
ser uma  das principais modalidades dos Jogos Olímpicos de Inverno,
com um número expressivo de praticantes e equipes competitivas,
especialmente no hemisfério norte.
Especiﬁcamente na patinac¸ ão in-line,  alguns estudos foram rea-
lizados com patinadores de outras modalidades como atletas de
hóquei12–13, esqui11,18,28,32 e de patinac¸ ão no gelo14,17,24, que reali-
zaram testes utilizando patins in-line.  Outros estudos compararam
as respostas biomecânicas e ﬁsiológicas máximas e submáximas na
corrida9,20,24,27,30 ou ciclismo6,17,21,27,30 com a patinac¸ ão in-line,  e
2 estudos investigaram a validade de testes especíﬁcos para
avaliac¸ ão da performance de patinadores in-line15,31. Os restan-
tes estudos encontrados investigaram a forc¸ a e a pressão plantar
gerada nos patins em diferentes situac¸ ões16,19,23,25 e as adaptac¸ ões
neuromusculares em patinadores iniciantes22,29. Os  estudos serão
agrupados em tópicos especíﬁcos para a discussão, como segue.
Patinac¸ ão in-line versus esqui
Com intuito de comprar as demandas ﬁsiológicas entre a
patinac¸ ão in-line e roller esqui, Baum et al.11 compararam o con-
sumo de oxigênio (VO2), a frequência cardíaca (FC), a razão de trocas
gasosas (RER) e a concentrac¸ ão de lactato sanguíneo [Lac] de bi
atletas nas intensidades submáximas de 2 e 4 mmol.l– e na veloci-
dade máxima (VM), não encontrando diferenc¸ as entre a velocidade
média atingida e entre as variáveis investigadas. Já Hoffman et al.18
não encontraram diferenc¸ as entre o VO2, FC durante a patinac¸ ão
in-line convencional e a patinac¸ ão cross-country ‘V1’, enquanto que
a técnica de roller esqui ‘double pole’ obteve VO2 menores nas
3 velocidades submáximas investigadas.
Com relac¸ ão à investigac¸ ão e comparac¸ ão entre as variáveis bio-
mecânicas, a técnica double-push de patinac¸ ão in-line adaptada para
o esqui cross-country foi 2,9 ± 2,2% mais rápida em relac¸ ão a técnica
convencional ‘V2’, mostrando ainda um aumento no comprimento
e uma  diminuic¸ ão na frequência do ciclo da passada, seguido de
uma  maior ativac¸ ão muscular, maiores amplitudes e velocidades
de extensão do joelho, e maiores picos de forc¸ as e cargas laterais
na bota, especialmente na fase inicial da propulsão28. Nas provas
de slalom, a durac¸ ão da fase de giro foi signiﬁcativamente menor
com patins in-line do que com esquis e, de 7 músculos investiga-
dos, somente o eretor da espinha obteve maior ativac¸ ão durante
o esqui, provavelmente devido a menor velocidade atingida com
patins in-line32.
Os resultados deste estudo sugerem que a patinac¸ ão in-line pode
ser uma  alternativa válida para atletas de diferentes modalidades
de esqui no gelo em períodos fora de estac¸ ão, visto que possuem
algumas semelhanc¸ as tanto técnicas quanto metabólicas, e que a
técnica double-push de patinac¸ ão in-line mostrou-se mais eﬁciente
e rápida do que a técnica convencional, e pode ser positivamente
transferida para o esqui cross-country.
Patinac¸ ão in-line versus patinac¸ ão no gelo
Com relac¸ ão às respostas ﬁsiológicas durante testes de esforc¸ o
submáximos em pista, os estudos mostram que a FC e o VO2
durante a patinac¸ ão in-line foram signiﬁcantemente maiores do
que na patinac¸ ão no gelo, indicando um maior gasto metabólico
na patinac¸ ão in-line12, tanto em pista de asfalto quanto concreto13.
Entretanto, durante a avaliac¸ ão em teste de esforc¸ o supra máximo,
não foram encontradas diferenc¸ as signiﬁcativas entre os valores
pico de VO2, VE ou FC entre as modalidades, apenas a RER foi maior
na patinac¸ ão in-line14.
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Tabela  3
Informac¸ ões sobre os artigos com patinac¸ ão in-line incluídos na revisão
Autor Disp País N/sex/
nível
Idade Modalidade Protocolo Variáveis Resultados
Allinger et al.10 Full CAN n.a n.a Patinac¸ ão
geral
Otimizac¸ ão de modelo
simulado
Durac¸ ão, Vel, P e
direc¸ ão da passada
P méd  Vel méd
n.o técnicas
Baum  et al.11 Full ALE 8 M
Comp
20,4 ± 3,9 In-line,  roller
esqui
Pista. Sub à 2 mmol,
4  mmol  e máx.
VO2, FC, RER e [Lac] Não houve dif. entre as
modalidades
Carroll  et al.12 Abs EUA 12 M
Comp
n.i In-line,  gelo Pista. 3 min  sub à 12,5,
16,5, e 20 km.h–1.
VO2, FC VO2, FC na pat in-line em todas
as vel
Cartwright13 Diss CAN 10 M
Comp
18-23 In-line,  gelo
Pista. Sub. à 20, 21,4 e
22,8 km.h–1. Dif. rodas
e rolamento
VO2, FC VO2 com rolamentos de
semi-precisão. VO2 e FC na pat
in-line
De  Boer et al.14 Full HOL 8 M
Comp
32,8 ± 12,2 In-line,  gelo Pista. Sup de 2.800 m VO2, VE, RER, FC,
Vel, P, W,  
RER,  joelho e t de deslize e
trajetória, t da passada, e vel
ang do joelho na pat in-line
Droghetti
et  al.15
Full ITA 2 n.i
Trein
n.i In-line Pista. Teste de Conconi
adaptado
[Lac], PDFC A vel PDFC coincidiu com o LAn
Eils  e
Kupelwieser16
Exp ALE 30 M
n.i




No segundo pico de pressão
e no impulso na a 24 km.h–1
Foster17 Full EUA 3 F; 7 M
Comp
25,4 ± 2,6 In-line,  ciclismo Esteira e gelo. 4 min  sub
à 19,8, 23,4 e 27 km.h–1,
e  máx. Dif posic¸ ões
VO2, FC, [Lac] e
desaturac¸ão de O2.
Desaturac¸ ão O2 posic¸ ão
abaixada; [Lac], FC eVO2 na pat
in-line





Step test, 3 min FC, P, W Correl positiva entre FC
de treino e P estimada
Hoffman
et  al.18
Abs EUA 10 M
n.i
n.i In-line,  roller
esqui
Pista. 4 min  sub 14,6,
16,4, e 18,0 km.h–1
VO2, FC VO2 na técnica double pole.
Sem dif entre V1 e in-line
Jerosch  et al.19 Abs ALE 8 M
n.i
n.i In-line Pista. Vel continua 15, 20
e  25 km.h–1
Vibrac¸ ões Vibrac¸ ões na vel 25 km.h–1
Krieg6 Full ALE 8 M
Comp
25 ± 6 In-line,  cilismo Pista. Incr. de 3 km.h–1
a cada 3 min  c/inter
de 1 min
FC, VO2, [Lac], F
arrasto
No VO2 e FC na pat in-line
a [4 mmol.l–1]. VO2 devido
ao «vácuo»
Mahar20 Full EUA 7 F; 4 M
Trein





n.i In-line,  corrida,
ciclismo
Pista. 3 testes incr. desc. VO2, FC, [Lac], TE VO2, FC, TE e [Lac] na corrida
Melanson
et  al.9
Full EUA 11 F; 8M
Não trein
33,3 ± 7,6 In-line,  corrida
(progr de trein)
Esteira, incr. de 2% inc
cada 2 min
VO2 Similar no VO2 entre as
modalidades
Millet et al.22 Full FRA 8 M
Não trein
21,5 ± 3,2 In-line Pista, 6 min  à 19,8
e  25,2 km.h–1
VO2, FC VO2 no vácuo a 19,8 km.h–1
Petrone23 Exp ITA 1 M
Comp
n.i In-line Pista, n.i F vertical e lateral
nas rodas dos
patins
F nas 2 primeiras rodas (reta)






38,3 ± 10,2 In-line (progr
de trein)
Pista. Incr de 3 km.h–1
a cada 5-6 min
[Lac], FC, glicemia,
HDL, LDL
HDL e capacidade de
endurance. Glicemia
Rundell24 Full EUA 7 M
Comp
18 ± 2,6 In-line,  corrida Esteira. Incr. de 4 min  e
máx  à 14,5 km.h–1 com
incl 1%/min, dif posic¸ ões
VO2, [Lac], VO2 e [Lac] na posic¸ ão baixa
durante patinac¸ ão in-line,
quando comparada com
posic¸ ão alta, média e corrida
Schindelwig
et  al.25
Exp ÁUS 8 M
Não exper
e exper





Correl entre pressão plantar,
VO2 e atrito do rolamento
Shiratori e
Latash26
Full EUA 3 F; 5 M
Não exper




AM do TA e SOL durante mov
bilaterais sobre os patins
Snyder  et al.27 Abs EUA 2 F; 7 M
Treinados
n.i In-line,  corrida,
ciclismo
3-6 testes sub a 30 e 90%
do VO2max,
VO2, FC, [Lac] FC e VO2, na pat in-line
a [4 mmol.l–1]
Stoggl et al.28 Abs ÁUS 13 (n.i)
Comp






Vel, comp passada, AM e pico
de forc¸ a na bota utilizando a




Abs CAN n.i n.i In-line 30 min
de patinac¸ ão
Vibrac¸ ão, reﬂexo H,
forc¸ a, AM
30% reﬂexo H, 10% CVM e
propriocepc¸ ão do tornozelo
Wallick et al.30 Full EUA 16 M
Não
trein
24,8 ± 5,7 In-line,  corrida Pista. 3 testes c/incr.
1,6 km.h–1 a cada 3 min.
Gasto calórico, FC,
VO2
FC, VO2 na patinac¸ ão in-line,
gasto calórico semelhante
Zapata31 Full COL 30 M
Comp
n.i In-line Pista, incr. 0,8 km.h–1 a
cada 3.200 m,  int de 45 s.
LV, FC, Vel, PDFC Houve correlac¸ ão entre os
métodos LV e o PDFC para
determinac¸ão da FC e da Vel
Zeglinksi32 Full EUA 5 M
Comp
38 ± 4 In-line,  esqui Pista, slalom in-line
(5.◦ incl) e esqui
(24.◦ incl)
AM de 7 músculos AM do músculo eretor espinhal
no esqui
ALE: Alemanha; AM: ativac¸ ão muscular; ÁUS: Áustria; CAN: Canadá; COL: Colômbia; ESP: Espanha; EUA: Estados Unidos da América; F: feminino; FC: frequência cardíaca;
F
n
VRA:  Franc¸ a; HOL: Holanda; incl: inclinac¸ ão; incr: incremental; ITA: Itália; [Lac]: concen
.a:  não se aplica; n.i: não informado; P: potência; PDFC: ponto de deﬂexão da FC; RER: ra
O2:  consumo de oxigênio; : variáveis angulares.trac¸ ão de lactato sanguíneo; LV: limiar ventilatório; M: masculino; máx: máximo;
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A comparac¸ ão entre as variáveis relacionadas à técnica mostrou
ue a potência produzida, o trabalho por passada, frequência de
assada, efetividade da propulsão e os parâmetros angulares do
uadril foram iguais entre a patinac¸ ão de velocidade in-line e no
elo; a VM atingida, a trajetória, o tempo da passada e a velocidade
ngular do joelho foram menores na patinac¸ ão in-line;  o tempo de
eslize e o ângulo do joelho na fase de deslize (7,5%) foram maiores
a patinac¸ ão in-line14.
Os resultados dos estudos levam a crer que, apesar de possuí-
em características semelhantes, a transferência completa entre
 patinac¸ ão in-line e no gelo é limitada, pois as diferenc¸ as em
spectos biomecânicos como a intensidade e tempo de aplicac¸ ão
e forc¸ as, manutenc¸ ão de posturas e características cinemáti-
as lineares e angulares do movimento, levam a uma  diferenc¸ a
a demanda ﬁsiológica de cada modalidade. As diferenc¸ as foram
ais evidenciadas nas intensidades submáximas, onde ocorre
ma maior especiﬁcidade da participac¸ ão dos sistemas ener-
éticos e alterac¸ ões nos principais índices ﬁsiológicos, devido
s alterac¸ ões neuromusculares causadas por fatores como mai-
res forc¸ as de atrito, diferenc¸ as na ativac¸ ão muscular devido
 diferenc¸ a na posic¸ ão angular dos segmentos e alterac¸ ões no
uxo sanguíneo dos membros inferiores, devido às altas forc¸ as
ntramusculares17.
atinac¸ ão in-line versus ciclismo
Alguns dos estudos incluídos na revisão compararam as respos-
as ﬁsiológicas máximas e submáximas em protocolos de patinac¸ ão
 em cicloergômetro. Os resultados de alguns estudos mostra-
am semelhanc¸as entre os índices VO2max, FCmax, [Lac]6,21 e tempo
e exaustão (TE)21 durante testes máximos, e no VO2 em tes-
es submáximos27, enquanto outros mostraram diferenc¸ as tanto
as respostas máximas quanto submáximas nestes 2 modos de
xercício6,17.
Foster et al.17 encontraram uma  diminuic¸ ão no VO2max, no VO2
 4 mmol.l–1, no débito cardíaco (DC) e no volume de ejec¸ ão, e
m aumento na resistência vascular sistêmica na diferenc¸ a arte-
iovenosa de O2 e no % de desaturac¸ ão de O2 no músculo vasto
ateral, durante testes máximos e submáximos de patinac¸ ão in-line
a esteira em comparac¸ ão com testes nas mesmas intensidades em
icloergômetro. Já no estudo de Krieg et al.6, durante um teste com
argas submáximas correspondentes a concentrac¸ ão de 4 mmol.l–1,
anto o VO2 quanto a FC foram signiﬁcativamente maiores durante
 patinac¸ ão in-line,  com uma  alta variabilidade nos valores
e FC.
A diferenc¸ a nos protocolos adotados em cada estudo pode ter
ido responsável pela diferenc¸ a nos resultados. Foster et al.17 ado-
aram uma  posic¸ ão ﬁxa de angulac¸ ão de joelho durante os testes,
om um protocolo com cargas submáximas e máximas com veloci-
ades ﬁxas e durac¸ ão de 4 minutos; Snyder et al.27 adotaram cargas
elativas ao VO2max; Martinez et al.21 adotaram cargas incrementais
escontínuas até a exaustão, e Krieg et al.6 adotaram um proto-
olo incremental de esforc¸ o contínuo com durac¸ ão de 3 minutos
m cada carga. A falta de protocolos válidos para se avaliar as res-
ostas máximas e submáximas na patinac¸ ão pode ter causado a
ivergência entre os resultados.
As possíveis respostas às diferenc¸ as encontradas no teste em
iclo ergômetro são a reduc¸ ão da quantidade de ativac¸ ão muscular
urante o ciclismo comparado a patinac¸ ão17. Por isso, os resultados
ncontrados nos estudos de Foster et al.17e Krieg et al.6 nos levam
 crer que a utilizac¸ ão de testes em ciclo ergômetro para caracte-
izar a aptidão aeróbia de patinadores in-line de alto nível ou para prescric¸ ão de treinos não parece apropriado. Todavia, o ciclismo
ode ser praticado pelos patinadores como um ótimo treino com-
lementar, por provocar adaptac¸ ões ﬁsiológicas semelhantes às
ue ocorrem durante a patinac¸ ão.porte. 2014;7(4):162–169
Patinac¸ ão in-line versus corrida
Semelhante ao ciclismo foram encontrados resultados diver-
gentes entre os estudos que compararam a patinac¸ ão in-line e a
corrida. Durante a patinac¸ ão in-line observou-se uma  diminuic¸ ão
no VO221,24,27, aumento na [Lac]21,24, diminuic¸ ão na FC21,30 e no
TE21, aumento na FC27 e gasto calórico semelhante30. A divergên-
cia entre os valores de FC entre os estudos de Martinez et al.21
e Snyder et al.27 pode estar atribuída ao protocolo adotado em
cada estudo (3 testes descontínuos até a exaustão e de 3-6 testes
submáximos com cargas entre 30-60% do VO2max, respectiva-
mente). Não foi possível obter maiores detalhes sobre os protocolos,
pois ambos os artigos ﬁcaram restritos apenas a leitura dos
resumos.
Um aumento similar do VO2max e TE entre corredores
(9,3 ± 1,3% e 14,9 ± 2,5%, respectivamente, no teste de corrida
em esteira) e patinadores in-line ativos (6,6 ± 1,0% e 9,1 ± 3,4%
no teste de corrida em esteira e 8,6 ± 1,8% e 7,9 ± 2,9% no teste
de patinac¸ ão em esteira) foi encontrado por Melanson, Freedson
e Jungbluth9, após 9 semanas de treino para diferentes gru-
pos em cada modalidade, com volume de 3 dias por semana,
20-40 min  por sessão, 80-90% FCmax, incluindo treino contínuo
e intervalado. Os autores concluem que, para indivíduos ativos,
melhoras similares no VO2max são alcanc¸ adas com programas tanto
de corrida quanto de patinac¸ ão que tenham volume e inten-
sidade de treino equivalentes. Com objetivos similares, porém
sem intervenc¸ ão de treinamento, Wallick et al.30, apesar das
diferenc¸ as entre FC e VO2, encontraram cargas metabólicas simi-
lares (inclinac¸ ão da curva e intercepc¸ ão no eixo y entre a relac¸ ão
FC/VO2) para a mesma  FC em ambas as modalidades em sujeitos
ativos.
Com relac¸ ão às vibrac¸ ões transmitidas para diferentes regiões
corporais, os estudos mostram que tanto a frequência quanto a
amplitude das vibrac¸ ões, medidas por meio de acelerômetros, são
cerca de 50% menores durante a patinac¸ ão in-line em comparac¸ ão
à corrida20. Ocorre um aumento da acelerac¸ ão de acordo com o
aumento da velocidade de patinac¸ ão19 e o índice de atenuac¸ ão da
acelerac¸ ão da tíbia até a cabec¸ a ocorre nas mesmas proporc¸ ões
entre as modalidades (entre 73-75%).
Por outro lado, outros estudos elucidam efeitos adversos advin-
dos das forc¸ as e vibrac¸ ões geradas durante a patinac¸ ão in-line. Após
uma  sessão de patinac¸ ão de 30 minutos, Thompson e Bélanger29
encontraram uma  inibic¸ ão de 30% do reﬂexo de Hoffman, represen-
tado pela resposta elétrica do músculo sóleo ao estimulo elétrico
na fossa poplítea, além de uma  queda de 10% na CVM dos mús-
culos ﬂexores plantares uma  reduc¸ ão de 50% da propriocepc¸ ão do
tornozelo dos sujeitos após a patinac¸ ão. Outros autores encontra-
ram valores de forc¸ a de 2 vezes o peso corporal nas 2 primeiras
rodas dos patins durante curvas23, e que as forc¸ as de pressão plan-
tar aumentam e as forc¸ as de impulso diminuem com o aumento da
velocidade16.
A partir dos resultados dos estudos, pode-se concluir que,
mesmo  sendo a patinac¸ ão in-line um modo efetivo de exercício
aeróbio, as adaptac¸ ões ao treinamento para a patinac¸ ão in-line na
concentrac¸ ão de 4 mmol.l–1 de lactato pode não ser tão pronunciada
quanto na corrida. Por isso, a ﬁm de se obter medidas ﬁdedig-
nas que correspondam com a performance de patinadores in-line,
deve-se realizar avaliac¸ ões em testes especíﬁcos que reproduzam
a demanda ﬁsiológica dessa modalidade e não utilizar testes de
corrida ou ciclismo para tal.
Como mostram os estudos, devido às menores cargas de impacto
geradas durante o contato de cada pé no solo, a patinac¸ ão in-
-line é uma  modalidade de exercício que pode ser utilizada para
aqueles que desejam reduzir os impactos durante os treinos aeró-
bicos. Optar pela prática da patinac¸ ão in-line evita o acometimento
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e impacto. Contudo, sabe-se que determinada intensidade de
arga de impacto é necessária para o remodelamento ósseo33.
Por isso, a prática da patinac¸ ão in-line deve ser complemen-
ada por atividades complementares que envolvam algum tipo de
mpacto ou cargas nas inserc¸ ões ósseas, como por exemplo, corrida
u musculac¸ ão. Além disso, deve ser enfatizada a execuc¸ ão correta
a técnica e a utilizac¸ ão de rodas adequadas para cada condic¸ ão de
ista, a ﬁm de absorver corretamente as vibrac¸ ões geradas durante
 patinac¸ ão.
osicionamento corporal na patinac¸ão in-line
Na patinac¸ão de velocidade in-line,  os estudos mostram que a
ostura corporal grupada e a posic¸ão de ﬂexão constante do joe-
ho interferem no ﬂuxo de sangue para os músculos da perna e do
uadril17,24, diminuindo o VO2max24, o VO2, a FC, o volume sistólico
VS), e o DC17 e aumentando a [Lac]17,24 e a desaturac¸ ão de O2 do
úsculo vasto lateral17. De acordo com Foster et al.17 e Rundell24,
stas alterac¸ ões ocorrem devido a uma  restric¸ ão do ﬂuxo sanguíneo
obre os membros inferiores, atribuída as altas forc¸ as intramuscu-
ares e ao longo ciclo da passada.
A partir desses resultados, pode-se inferir que somente uma
lta VO2max não garante sucesso na patinac¸ ão de velocidade in-
line, visto que a postura adotada e a ﬂexão constante do joelho
nterferem no ﬂuxo de sangue para os músculos dos membros infe-
iores, e aumenta a importância do sistema enérgico da glicólise
naeróbia. O trabalho de forc¸ a especíﬁca à composic¸ ão das ﬁbras
usculares e a habilidade de tolerar e remover o lactato produ-
ido são citadas como as variáveis mais importantes durante a
atinac¸ ão14.
Aparentemente, os estudos mostram que ocorre uma  desvanta-
em ﬁsiológica ao se adotar uma  posic¸ ão muito baixa de patinac¸ ão.
orém, outros estudos com simulac¸ ões e modelagem computa-
ional sugerem que uma  diminuic¸ ão de 9◦ no ângulo do joelho
esulta em uma  melhora de 1 s.volta–1 na velocidade34, ou seja,
ontrabalanceando a reduc¸ ão no VO2max. Por isso, com o auxílio
as adaptac¸ ões especíﬁcas adquiridas ao longo dos anos de treina-
ento, cada atleta deve encontrar sua posic¸ ão ideal e otimizar os
atores biomecânicos e ﬁsiológicos de maneira individualizada, a
m de atingir uma  maior vantagem técnica sem, contudo, exaurir
ua capacidade ﬁsiológica.
feito do vácuo na patinac¸ ão in-line
Dois estudos procuraram investigar a eﬁciência do «vácuo»
a patinac¸ ão in-line. O primeiro comparou as respostas ﬁsioló-
icas durante um incremental de patinac¸ ão em pista, no qual 2
tletas patinaram juntos durante 6 minutos, em 2 velocidades
iferentes (30 e 33 km.h–1)6. O efeito do «vácuo»apresentou uma
educ¸ ão de 15% sobre VO2 a 30 km.h–1 e 14% a 33 km.h–1. Estes
esultados concordam com os encontrados no segundo estudo,
or Millet et al.22 que, além da investigac¸ ão em diferentes velo-
idades (19,8 e 25,2 km.h–1), investigaram o efeito do «vácuo»
m 2 distâncias de separac¸ ão entre os patinadores (0,7 e 1,36
etros). O gasto energético dos patinadores foi reduzido em todas
s condic¸ ões de vácuo, porém, foi signiﬁcativamente maior na
enor velocidade, e não houve diferenc¸ as entre as condic¸ ões de
istância.
Os resultados de ambos os estudos mostram que o efeito do
vácuo» em reduzir o gasto metabólico é diminuído, provavel-
ente devido à diﬁculdade técnica em manter o sincronismo e uma
osic¸ ão aerodinâmica em altas velocidades. Estes efeitos são mais
ronunciados durante as curvas6,22. Por isso, a técnica de «vácuo»
eve ser enfatizada durante os treinos, principalmente para pati-
adores iniciantes, em altas velocidades e em curvas.porte. 2014;7(4):162–169 167
Efeito e controle do treinamento
Dois estudos incluídos na revisão investigaram os efeitos8-9 e
um estudo investigou mecanismos de controle do treinamento na
patinac¸ ão in-line7. Giorgi7 utilizou somente o monitoramento da
FC para estimar as cargas de treino em patinadores de alto nível,
durante um programa de treinamento de 4 anos, com 6 patinadores
com idade entre 14-16 anos, no inicio do período de treinamento.
O programa consistiu em 4-7 sessões de treino de 90-150 min  por
semana. Durante o período competitivo os principais objetivos do
treino foram VO2max e forc¸ a, e nos demais períodos um programa
padrão de treinamento foi realizado. Em todas as sessões de trei-
namento a FC foi registrada e a potência muscular foi calculada a
cada mês  por meio do step test (sobe e desce) com cadência cons-
tante. A relac¸ ão entre FC e potência (W)  foi utilizada para estimar
o trabalho total realizado em cada sessão de treino. Foi encon-
trada uma  correlac¸ ão signiﬁcante (> 0,9) entre a FC e a W estimada
durante os treinos, o que sugere que a FC pode ser utilizada para
ter uma  estimativa geral das cargas de treino e auxiliar os trei-
nadores a investigar os efeitos reais do treinamento na patinac¸ ão
in-line.
Para investigar os efeitos do treinamento, Platen e Schaar8
desenvolveram um modelo de programa de orientac¸ ão individu-
alizada de treinamento para patinadores in-line,  com durac¸ ão de
111 dias e sem maiores informac¸ ões sobre o volume e intensida-
des do treinamento, objetivando melhorar suas condic¸ ões físicas,
capacidade de endurance e prevenir a ocorrência de lesões. Foi
realizada uma  avaliac¸ ão pré e pós-intervenc¸ ão, por meio de um
teste incremental que iniciou a 10 km.h–1, com incrementos de
3 km.h–1 a cada 5-6 minutos, com coletas de lactato sanguíneo em
cada estágio. Os resultados mostraram uma melhoria da capaci-
dade de endurance (aumento da velocidade correspondente à [Lac]
de 4 mmol.l–1 de 19,3 para 20,5 km.h–1) e melhora do perﬁl lipídico
dos participantes. Além disso, a técnica de patinac¸ ão e de frenagem
foi otimizada, reduzindo o acometimento de lesões.
Melanson, Freedson e Jungbluth9 também identiﬁcaram melho-
rias no condicionamento cardiorrespiratório, causadas por treinos
de patinac¸ ão in-line,  com volume de 3 dias por semana, 20-40 minu-
tos por sessão, a 80-90% da FCmax, incluindo treinos contínuos e
intervalados. Após 9 semanas, por meio de um protocolo incre-
mental em esteira com estágios de 2 minutos, que iniciava em
2% de inclinac¸ ão com incrementos de 2%, os autores observaram
aumentos signiﬁcativos no VO2max e no tempo de exercício nos
patinadores (8,6 ± 1,8% e 7,9 ± 2,9% respectivamente), na mesma
proporc¸ ão da melhora ocorrida com um grupo de corredores que
seguiram um volume e intensidade de treino equivalente.
Ambos os modelos de treinamento utilizados nos estudos de
Platen e Schaar8 e Melanson, Freedson e Jungbluth9 demostraram
melhorias signiﬁcativas da performance em patinadores não trei-
nados, e sugerem que estes programas em grande escala auxiliam
na prevenc¸ ão de lesões e doenc¸ as e providenciam a saúde e o bem
estar, além de serem bem aceitos pela populac¸ ão. Conﬁrmando
estes pressupostos, de acordo com Wallick et al.30, a intensidade
de treino na patinac¸ ão in-line entre 17,2-30 km.h–1 corresponde
a 60-70% do VO2max ou 75-90% da FCmax e gasto calórico de 9,5-
19 kcal.min–1 30, e estão dentro das recomendac¸ ões da ACSM.
Porém, a comparac¸ ão entre os resultados dos estudos ﬁca com-
prometida devido à divergência entre os protocolos de avaliac¸ ão
utilizados, bem como a falta da utilizac¸ ão de um protocolo especí-
ﬁco, validado para tal. No estudo de Giorgi7, a utilizac¸ ão do step-test
para as estimativas de potência muscular, baseada na FC, torna-se
um método muito subjetivo e duvidoso, pois não corresponde com
a especiﬁcidade do movimento de patinac¸ ão e não estima direta-
mente os índices desejados. Por isso, este método deve ser utilizado
com cautela quando o objetivo é estimar as cargas de treinos e não
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daptac¸ ões especíﬁcas causadas pelo treinamento em patinadores
n-line.
valiac¸ ão da performance na patinac¸ ão in-line
Dos estudos encontrados na literatura, os únicos que objetiva-
am investigar a validade de testes para avaliac¸ ão da performance
e patinadores in-line foram os de Droguetti et al.15 e Zapata31.
Droguetti et al.15 aplicaram o protocolo de Conconi et al.35
daptado, determinaram a relac¸ ão entre a velocidade e a FC em dife-
entes modalidades, incluindo patinac¸ ão in-line.  Foi observada uma
elac¸ ão linear no aumento da velocidade e da FC até uma  determi-
ada velocidade submáxima, correspondente ao ponto de deﬂexão
a FC (PDFC), a partir da qual o aumento na intensidade excedeu o
umento na FC. Os autores investigaram ainda a [Lac] em 2 patina-
ores, durante patinac¸ ão em velocidades constantes (3 velocidades
baixo e 3 acima da velocidade correspondente ao PDFC), susten-
adas por uma  distância de 2.000 m,  com coleta de sangue venoso
o ﬁnal do teste e 5 minutos após. Os resultaram mostraram que o
imiar anaeróbio (LAn) coincidiu com a velocidade correspondente
o PDFC.
Zapata31 objetivou veriﬁcar a validade de um protocolo incre-
ental máximo e intervalado, em pista, para avaliar a capacidade
eróbia de patinadores in-line.  O LAn foi determinado de forma
ndireta, por meio do limiar ventilatório (LV), do PDFC e da
M atingida, utilizando o método contínuo de Conconi et al.35
 o método intervalado de Probst36. O protocolo foi aplicado
m 30 patinadores e teve inicio a uma  velocidade de 24 km.h–1,
om incrementos de 0,8 km/h–1 a cada 4 voltas completas na
ista (800 m),  e uma  pausa de 45 s entre cada incremento. O
empo médio de durac¸ ão do teste foi de 44,18 minutos, percor-
endo uma  distância de aproximadamente 14 km.  O VO2max médio
o grupo foi 55,52 ± 1,2 ml.kg–1.min–1, a FCmax 194,86 ± 0,99 bpm
 a VM de 34,31 ± 0,31 km.h–1. Pelo método LV e PDFC, a
C no limiar foi de 178,77 ± 1,12 e 177,54 ± 1,08 bpm, respec-
ivamente, e a velocidade no limiar (Vel) foi de 30,43 ± 0,27
 29,91 ± 0,3 km.h–1. Houve uma  correlac¸ ão entre os valo-
es de LAn determinados pelo LV e PDFC, tanto pela FC
r = 0,91) quanto pela Vel (r = 89). A FC e a Vel no LV corresponderam
 91,91 ± 0,46 e 88,76 ± 0,4%, enquanto no PDFC corresponderam a
1,12 ± 0,43 e 87,18 ± 0,42%, respectivamente.
Apesar das evidências dos protocolos propostos serem válidos
ara determinar indiretamente o LAn dos patinadores in-line,  o
studo de por Droguetti et al.15 não teve um número representativo
e sujeitos e ambos não seguiram os procedimentos necessários
ara análise de reprodutibilidade e posterior validac¸ ão concor-
ente, com a determinac¸ ão direta do LAn. Os testes realizados em
ista podem ser considerados mais ﬁdedignos à situac¸ ão real, já
ue respeitam ao máximo o princípio da especiﬁcidade. Porém, em
aboratório é possível ter o controle necessário para se obter medi-
as diretas das respostas ﬁsiológicas durante a patinac¸ ão e avaliar
 inﬂuência de variáveis isoladas sobre a performance2.
onsiderac¸ ões ﬁnais
Mesmo  com a crescente popularidade e do grande número de
ompetic¸ ões existentes, poucas investigac¸ ões têm sido conduzidas
om patinac¸ ão de velocidade in-line.  A maioria dos estudos procu-
ou relacionar a patinac¸ ão in-line com a patinac¸ ão e esqui no gelo,
or se tratar de uma  modalidade alternativa de treino para os atle-
as fora da estac¸ ão, ou comparou as respostas ﬁsiológicas obtidas
m protocolos de corrida ou cicloergômetro.
Os estudos encontrados mostram resultados divergentes, o que
ponta para a necessidade de maiores investigac¸ ões controlada e
om testes que sejam especíﬁcos para avaliac¸ ão de patinadores,
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visto que a utilizac¸ ão de outros modos de exercício não traz resul-
tados conﬁáveis. Apenas 2 estudos buscaram validar um protocolo
especíﬁco para determinar a aptidão aeróbia de patinadores de
velocidade in-line.  No entanto, estes estudos mostram uma  meto-
dologia inconsistente e não condizente com o processo de validac¸ ão
de testes.
Poucos estudos investigaram simultaneamente os aspectos
ﬁsiológicos e biomecânicos da performance na patinac¸ ão de velo-
cidade in-line,  talvez devido à complexidade em realizar as coletas
de dados em campo. Este tipo de investigac¸ ão é fundamental para
avalic¸ ão da performance e deve ser melhor explorada em estudos
futuros. A pouca quantidade de estudos encontrados, bem como a
diversidade das variáveis mensuradas e do tipo amostral limitou
a utilizac¸ ão de escalas pré-deﬁnidas e validadas para a avaliac¸ ão
da qualidade metodológica dos artigos, bem como a realizac¸ ão da
meta análise dos resultados, para estabelecer evidências mais con-
sistentes.
No geral os resultados apontam a patinac¸ ão in-line como sendo
de alta intensidade em termos de demanda energética e de alto
nível de complexidade em termos de movimento. Por isso, a
patinac¸ ão pode ser utilizada tanto para âmbitos recreacionais,
para promoc¸ ão da saúde, lazer e desenvolvimento de habilida-
des motoras, quanto para o treinamento esportivo, como opc¸ ão
alternativa para atletas de modalidades de endurance como triath-
lon. Necessita-se também a elaborac¸ ão de testes especíﬁcos para
avaliac¸ ão da performance, prescric¸ ão e controle do treinamento na
patinac¸ ão de velocidade, a ﬁm de contribuir para o crescimento e
proﬁssionalizac¸ ão dessa modalidade.
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